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清华 大 学 建筑 学 院 龙 瀛 课题 组 


清华 大 学 龙 瀛 课题 组 由 建筑 学 院 长 聘 副教授 / 博导 带领 ， 以 城市 空间 作为 实验 室 ， 研 究 方向 是 城乡 规划 
技术 科学 ， 研 究 兴 趣 是 城市 空间 测度 、 机 理 认 知 与 效能 提升 。 龙 凉 担任 中 国 城市 科 半 Ше ‚ 自然 
资源 部 科技 创新 团队 首席 专家 ， 教 育 部 虚拟 教研 室 主 任 ， 清 华 大 学 生态 规划 与 绿色 建筑 教育 部 重点 实验 
室 副 主 任 ， 住 房 和 城乡 建设 部 智慧 城市 专业 委员 会 委员 ， 中 国 城市 科学 研究 会 城市 大 数据 专业 委员 会 副 

任 委员 兼 秘书 长 ， 中 国 城市 规划 学 会 城市 规划 新 技术 应 用 学 术 委 员 会 副 主 任 委员 。 曾 获 国家 级 青年 人 
才 项 目 、 中 国 城市 规划 青年 科技 奖 、 全 国 优秀 工程 勘察 设计 金奖 、 国 家 级 一 流 本 科 课 程 、 华 夏 建设 科学 
技术 奖 、 北 京 市 科学 技术 奖 等 ， 多 年 入 选 全 球 前 2% 顶尖 科学 家 。 


自然 资源 保护 协会 (NRDC ) 


资源 保护 协会 ( NRDC ) 是 一 家 国际 公益 环保 组 织 ， 成 立 于 1970 年 。NRDC 拥有 700 多 名 员工 ， 

学 、 法 律 、 政 策 方 面 的 өл. NRDC 自 上 个 世纪 九 十 年 代 中 起 在 中 国 开展 环保 工作 ， 中 国 项 

现 有 成 员 40 多 名 。 NRDC 主要 通过 开展 政策 研究 ， 介 绍 和 展示 最 佳 实践 ， 以 及 提供 专业 支持 等 方式 ， 
促进 中 国 的 绿色 发 展 、 循 环 发 展 和 低 碳 发 展 。NRDC 在 北京 市 公安 局 注册 并 设立 北京 代表 处 ， 业 务 主管 
部 门 为 国家 林业 和 草原 局 。 请 访问 网 站 了 解 更 多 详情 http://www.nrdc.cn/ 
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根据 中 国 自 行车 运动 协会 数据 ， 截 至 2022 年 ， 全 国有 1 亿 多 人 
经 常 参与 骑 行 ， 有 近 和 干 万 人 积极 参与 自行 车 运动 。 同 时 ，2022 年 中 
国电 动 自行 车 保有 量 已 达 3.5 亿 辆 ， 电 动 自行 车 出 行 逐渐 成 为 一 部 分 
人 群 主流 的 出 行 方式 。 如 此 大 规模 的 传统 自行 车 与 新 型 电动 自行 车 
同时 出 行 ， 大 大 增加 了 骑 行 环境 的 安全 风险 。2023 年 2 月 8 日 ， 北 京 
市 朝阳 区 人 民法 院 召 开 了 非 机 动车 交通 事故 案件 审理 情况 新 闻 通 报 
会 ， 并 向 社会 发 布 了 《 非 机 动车 交通 事故 案件 审判 白皮书 (2021F 
度 一 2022 年 度 ) 》 。 НЕ ж: 2021 年 至 2022 年 ， 北 京 市 朝阳 
区 人 民法 院 共 审理 非 机 动车 交通 事故 案件 535 件 ， 收 案 量 同比 增长 
51 匈 。 在 国家 大 力 提倡 绿色 出 行 的 背景 下 ， 安 全 的 骑 行 环境 尤为 重 
要 ， 因 此 研究 团队 对 北京 中 心 城区 ( 四 环 内 ) 的 自行 车 骑 行 环境 开 
展 了 安全 性 评估 工作 。 


本 期 报告 在 自然 资源 保护 协会 INRDC) 与 清华 大 学 建筑 学 院 龙 
尘 副 教授 的 团队 合作 下 ， 基 于 识别 的 12 项 风险 因素 评估 了 北京 四 环 
内 2963.4km (图 1 ) 的 骑 行 道路 。 硕 望 本 报告 能 够 客观 反映 北京 
市 在 骑 行 环境 建设 方面 的 现状 ， 为 未 来 更 安全 的 骑 行 环境 建设 提供 


参考 。 
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首先 ， 本 章 对 比 北 京 以 及 全 球 各 大 典型 城市 自行 车 骑 行 现状 及 城 
ете == 
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1 全球 城市 自 行 年 時 行 現状 


目前 全 球 多 个 城市 均 出 现 电 动 自行 车 和 传统 自行 


车 并 人 存 的 骑 行 现状 。 电 动 自行 车 保 


典型 城市 均 出 现 了 备 和 


量 激增 ， 全 球 各 大 


类 型 的 电动 自 


行车 ( 表 1-1) 。 


上 限 。 


通过 动力 辅助 装置 


各 城市 的 电动 自行 车 外 型 稍 有 差异 ， 但 基本 上 都 是 


表 1-1: 各 城市 主流 电动 自行 车 特征 


来 助力 骑 行 ， 并 且 基 本 都 设置 了 速度 


电动 自行 车 电动 自行 车 уе 
( Pedelec ) , ( Pedelec ) , | 2. 合法 的 电动 自行 
包含 踏板 辅助 装 | 包含 踏板 辅助 装 包含 踏板 辅助 装 包含 踏板 辅助 动 | 车 是 指 以 车 载 电 
а, HNE а, HNE = ра 力 闭 置 的 电动 自 | 池 为 辅助 能 源 、 
车 人 踩踏 板 时 车 人 踩踏 板 时 | ] 全 行 年 , 速度 上 限 | 能 够 踏板 骑 行 、 
特征 到 25km/h 就 会 | 到 32km/h 就 会 | 25 ге кз 的 两 轮 自行 车 
| 停止 停止 ° 
Әке 
ЖБ 
基于 多 用 户 并 存 的 骑 行 环境 ， 全 球 多 个 城市 对 传统 БОЙЛЫ А ОНЖ, ЕЕ; ЕНЕ Т 


自行 车 和 电动 自行 车 的 出 行 提出 了 要 求 , 包括 速度 限制 、 


合法 性 、 是 否 人 允许 在 自行 车 道上 、 是 否 要 求人 


车 方面 ， 与 其 他 城市 类 似 ， 北 京 对 电动 目 行 车 同样 有 限 


MELEX 


四 項 ( 表 1-2 ) 。 在 传统 自行 车 方面 ， 仅 墨西哥 城 与 北 


速 要 求 ， 并 且 知 在 非 机 动车 道上 则 为 15km/h, А 


他 城市 而 言 区 分 更 为 细致 。 


Rl: 各 城市 传统 自行 车 与 电动 自行 车 对 比 


较 其 


[ЕД 无 速度 限制 /是 /是 /是 25 km/h/ 是 /是 /是 
温哥华 无 速度 限制 /是 /是 /是 32 km/h/ 是 / 是 / 是 
悉尼 无 速度 限制 /是 /是 /是 25+10% km/h/ 是 /是 /是 
墨西哥 城 无 速度 限制 /是 /是 / 否 32 кт/Һһ/ж/Ж/Ж 
北京 无 速度 限制 /是 /是 / 否 25 km/h (在 非 机 动车 道上 为 15km/h ) /是 /是 /是 
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综合 全 球 多 个 城市 目前 对 传统 自行 车 和 电动 自行 
车 的 规 泡 要 求 现 状 ， 可 见 在 电动 自行 车 日 益 流行 的 全 球 
趋势 下 ， 如 何在 与 传统 自行 车 共存 的 情况 下 让 电动 自行 
车 的 安全 性 逐步 提高 ， 是 一 项 越 来 越 值得 关注 的 全 球 性 
议题 。 


1.2 北京 非 机 动车 交通 现状 与 风险 
因素 


非 机 动车 交通 事故 能 够 更 真实 地 反映 现实 情形 中 
威胁 自行 车 骑 行 安 全 的 风险 因素 。 根 据 如 下 关键 词 :“ 交 


通 事故 ”、“ 北 京 市 ”、“ 自 行车 ”、“ 电 动 自行 车 ”、 
“2022 年 ”、“2023 年 ”、“ 一 审 法 院 认定 事实 ”， 
有 电动 自行 车 参与 ， 

76.7% 


全 面 搜集 了 2022 = 2023 年 公开 的 北京 市 交通 事故 判 
决 案例 ， 研 究 团 队 共 筛选 得 到 86 条 非 机 动车 参与 的 案 


例 。 其 中 ，66 条 案例 


电动 自行 车 参与 ，20 条 案例 无 


电动 自行 车 参与 (图 1-1) 。 


通 直 槍 理 分 析 母 條 事故 友 生 的 具体 原因 , 友 現 9 


条 案例 与 “大 型 车 辆 的 存在 


”直接 相关 ， 主 要 为 重型 货 


车 与 非 机 动车 直接 发 生 碰 撞 


造成 事故 : 2 条 案例 与 “路 


Ме” ві 


关 ， 万 其 是 在 开车 门 时 易 与 非 机 动车 发 


РЕМНЕ; 2 条 案例 与 “ 非 自行 车 的 交通 主体 存在 ”直接 


相关 ; 2 条 案例 与 “逆行 ” 
行车 道 被 阻挡 ”直接 相关 。 


1-1: 2022 至 2023 有 非 机 动车 参与 的 交通 事故 判决 案件 分 类 


此 外 ， 研 究 团 队 还 基于 2020 年 北京 市 五 环 内 的 微 


直接 相关 ; 152015 “ 自 


无 电动 自行 车 参与 ， 
23.3% 


СЕЗЕ КЕП 7 = 


博文 本 数据 进一步 探究 了 群众 反映 的 自行 车 出 行 安全 相 
关 的 环境 风险 及 现实 问题 。 根 据 “ 自 行车 ”、 “电动 自 
行车 ”以 及 各 类 具体 风险 因素 等 关键 词 进行 搜索 ， 发 现 
微 博 用 户 的 评论 主要 反映 了 路 边 停车 .自行 车 道 被 阻挡 、 
逆行 、 жезл, ЛИ. 


通过 如 上 两 类 信息 渠道 对 自行 车 骑 行 安全 风险 因 
素 的 搜集 归纳 ， 可 以 发 现 北 京 市 自行 车 骑 行 安全 现状 存 


碍 。 因 此 ， 确 定 具体 的 风险 


因素 ， 并 针对 各 类 具体 风险 
度 评估 或 待 解决 ， 以 指导 相 


因素 展开 大 学 围 精细 化 的 测 
关 工 程 实施 及 政策 优化 。 


1.3 研究 范围 与 对 象 


本 研究 的 研究 沁 围 为 北京 中 心 城 区 四 环 内 ， 研 究 对 


Ааа. 


象 为 北京 四 环 内 所 有 自行 车 
其 他 无 自行 车 道 的 路 段 。 研 


在 一 定 的 安全 隐患 ， 然 而 受 限 于 现 有 相关 数据 的 可 获得 


自 高 德 地 图 〈 图 1-2 ) 。 


性 与 质量 ， 使 更 加 细致 地 检测 问题 并 精准 刻画 北京 市 自 


道 ( 含 四 环 ) , 包括 胡同 等 
究 所 采用 的 道路 路 网 数据 来 
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1.4 风险 因素 概念 界定 


在 对 北京 自行 车 骑 行 环境 中 各 类 风险 因素 建立 大 
致 认 知 的 基础 上 ， 研 究 团 队 进一步 界定 了 风险 因素 的 概 


频数 据 ， 针 对 骑 行 者 速度 过 快 、 急 变速 、 逆 向 行驶 、 危 
险 距 离 以 及 行人 与 非 机 动车 数量 等 风险 因素 进行 了 基于 
深度 学 习 的 自动 识别 。 此 外 ， 对 于 街区 尺度 ， 研 究 团队 
利用 主动 感知 的 方法 ， 自 主 采 集 了 以 骑 行者 视角 为 中 心 


念 。 首 先 ， 将 骑 行 环境 中 的 所 有 要 素 划 分 为 静态 要 素 与 
动态 要 素 两 大 类 。 静 态 要 素 包括 自行 车 道 相关 的 基础 设 
施 与 绿化 环境 。 其 中 ， 基 础 设施 包括 路 灯 、 路 面 状 况 、 
公交 车 站 、 机 非 车 道 隔离 设施 等 。 动 态 要 素 包括 交通 参 
与 者 、 可 移动 设施 与 天 气 状 况 。 


在 开展 本 研究 前 ， 研 究 团队 针对 更 小 尺度 的 建成 环 
境 及 人 为 因素 进行 了 探索 和 实验 。 其 中 ， 对 于 交通 参与 
者 的 骑 行 危险 行为 ， 研 究 团 队 利用 固定 摄像 头 拍摄 的 视 


的 骑 行 环境 视频 数据 ， 并 初步 建立 了 风险 因素 体系 ， 包 
括 道路 宽度 、 道 路 裂 终 、 夜 间 灯 光 等 。 


为 了 更 加 综合 地 评估 北京 市 四 环 内 约 55.4 FAF 
米 所 有 的 骑 行道 路 , 在 以 往 研 究 的 基础 上 结合 事故 判例 、 
微 博 数据 所 反映 的 真实 情况 ， 研 究 团 队 最 终 选 取 了 基础 
设施 、 交 通 参 与 者 、 可 移动 设施 这 三 类 静态 、 动 态 要 素 
作为 本 研究 的 风险 因素 \ 图 1-3 ) 。 
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基础 设施 
路 灯 、 机 非 车 道 隔 


人 行 


离 、 
横道 路面 状況 、 公 交 年 敵 


绿化 环境 
行道 树 、 绿 化 带 


风险 因素 


1-3: 风险 因素 概念 界定 


1.5 数据 采集 方法 


只 需要 单 向 采集 ， 以 避免 重复 采集 环境 相似 的 骑 行 视频 
影响 后 续 评估 准确 性 。 研 究 团队 通过 整理 以 上 采集 工 
作 要 点 与 注意 事项 ， 编 制 了 采集 工作 手册 以 标准 化 采集 


由 于 现 有 开放 获取 的 道路 街景 图 像 均 为 机 动车 视 
角 拍 摄 的 ， 无 法 满足 本 研究 对 自行 车 道 的 分 析 需 求 ， 
而 研究 团队 采用 了 移动 感知 的 方法 :构建 数据 基础 ， 即 
研究 人 员 在 自行 车 道上 骑 行 ， 通 过 录像 设备 模拟 骑 行者 
的 第 一 视角 来 录制 骑 行 视频 ， 进 一 步 通过 计算 机 程序 处 
理 所 得 数据 为 后 续 分 析 提 供 基 础 。 


在 采集 设备 方面 (图 1-4) ， 研 究 团队 采用 
GoProll 作为 视频 采集 设备 ， 并 通过 骑 行 支架 固定 于 
电动 自行 车 车 把 上 。 除 此 之 外 ， 还 通过 手机 支架 将 手机 
也 固定 于 车 把 上 ， 便 于 骑 行 时 查看 导航 。 采 集 人 员 在 采 
ЕМЕСЕ ЕН. 


在 采集 方法 方面 ， 针 对 不 同等 级 的 道路 ， 研 究 团 
队 采 取 不 同 的 采集 策略 以 适应 北京 四 环 内 多 样 的 道路 现 
况 。 同 时 根据 道路 类 型 确定 采集 方向 是 否 需要 双向 采集 ， 
例如 两 车 道 及 以 上 且 规 划 有 自行 车 道 的 道路 需要 冯 向 采 
集 ， 两 车 道 且 无 自行 车 道 的 道路 与 其 余 更 低 等 级 道路 均 


流程 ， 同 时 应 对 各 类 突 发 状况 。 


研究 团队 还 将 北京 四 环 内 的 所 有 需 采 集 道路 按 道 
路 总 长 度 与 每 天 所 能 采集 长 度 , 分 为 48 块 采 集 单元 ( П, 
附 件 1 ) 。 在 完成 采集 计划 的 制定 后 ， 由 两 位 研究 人 员 
历时 两 个 月 完成 了 所 有 道路 的 采集 。 有 具体 采集 日 程 与 
对 应 的 采集 单元 见 附件 1。 最 终 ， 共 采集 了 2629GB、 
103 小 时 的 骑 行 视频 ， 总 骑 行 轨迹 长 度 为 2963.4km 。 


1-4: 实际 采集 工作 照片 


1 ”移动 采集 指 的 是 在 采集 设备 移动 过 程 中 获取 数据 的 方法 ， 如 借助 移动 设备 搭载 运动 相机 、 行 车 记录 仪 等 
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此 外 ， 在 数据 采集 方面 ， 除 了 上 述 移动 感知 方法 ，“” 区 域 ， 借 助 固定 设置 的 监控 摄像 头 数据 对 骑 行者 的 骑 行 
研究 团队 还 在 清华 大 学 校园 内 尝试 了 固定 感知 方法 获取 “行为 进行 了 补充 分 析 ， 共 获取 到 24 个 路 口 ， 约 60 个 
数据 ， 以 探究 骑 行者 风险 骑 行 行为 。 针 对 校园 内 的 重点 撮像 基点 位 的 6 天 的 数据 (图 15 所 示 ) o 


Құ” 


新 民 路 六 教 


地 


日 新 路 能 科 楼 人 文 图 书馆 前 近 春 路 药学 院 西北 「] 南 側 路 


图 1-5: 固定 撮像 共 拍 撮 数 据 分 丸 十 字 交叉 路 口 和 道 路 中 段 


16 数据 处 理 方 法 迹 进一步 处 理 ; 其 次 ， 根 据 GPS 轨迹 中 的 线 图 层 生 成 
20m 的 定 距 点 ， 并 将 GPS 轨迹 中 的 点 图 层 与 最 近 的 
在 完成 移动 感知 数据 采集 工作 后 ， 共 获得 了 三 类 20m 定 距 点 相连 接 , 以 确定 所 需 图 像 的 点 位 数据 ; 最 后 ， 
数据 : GoPro 拍摄 的 视频 、 从 GoPro 视频 提取 的 GPS ”根据 图 像 点 位 数据 中 的 时 间 信 息 ， 在 GoPro 视频 中 截 
轨迹 ， 以 及 作为 备份 的 手机 记录 的 GPS 轨迹 。 首 先 ，。 取 对 应 图 像 (图 1-6 тж). 
检查 GPS 轨迹 数据 的 完整 性 ， 以 决定 采用 何 种 GPS 轨 
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1 

数据 基础 i 

計上 Eee иене нен ан SE まで = ZI ご ここ І 

енен нес ле а КН инете ранена е ニー ーー А 

检查 GPS 轨迹 数据 
优先 采用 GoPro 提 取 的 GPS 轨迹 
若 轨迹 有 缺失 ， 则 使 用 手机 的 GPS 轨迹 补充 
tracks ( ЕЕ ) track points ( 点 图 层 ) 
通 党 csv 文 沿线 生成 20m 定 距 点 е С | © 

数据 处 理 件 中 的 点 位 


id 与 时 间 ， ` 、 
抽取 视频 中 将 距离 最 近 的 轨迹 点 与 20m 定 距 点 相连 接 


对 应 点 位 的 
图 片 采样 点 位 数据 


导出 为 CSV 文 件 ， 通 过 点 ia、 时间 


1-6: 数据 处 理 流程 


在 经 过 上 述 处 理 流 程 之 后 ， 共 得 到 北京 四 环 内 
20m 间距 的 自行 车 道 图 像 116107 张 (图 1-7 ) 。 


北京 四 环 内 自行 车 道 图 像 数 据 集 A ir 共 116107 张 图 像 


ИН ХА 
2 
ВХ 


4 


"l: 


图 1-7: 北京 四 束 内 自 行 年 道 園 像 数 据 集 
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ы па! : ik 
УХУ. 1 
本 章 介 绍 了 自行 车 道 风 险 因 素 体系 的 构建 ， 以 及 如 何 为 各 个 风险 
因素 分 配 权 重 。 在 此 基础 上 ， 通 过 构建 图 像 识 别 模型 ， 对 所 得 到 的 所 


— 
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2.| 风险 因素 体系 构建 事故 信息 作为 补充 ， 综 合 上 述 工作 基础 ， 研 究 团队 构 
建 了 一 套 包含 12 类 要 素 的 自行 车 骑 行 环境 风险 因素 体 


考虑 到 本 研究 针对 北京 四 环 内 所 有 城市 道路 ， 履 盖 。 系 。 其 中 静态 要 素 共 6 个 ， 分 别 为 : 自行 车 道 种 类 、 自 
范围 大 、 涉 及 要 素 多 、 骑 行 场景 复杂 ， 已 有 研究 的 风险 行车 道 宽度 、 公 交 车 站 的 存在 、 出 入 口 的 存在 、 恶 劣 的 
要 素 体 系 无 法 完全 满足 本 研究 的 需要 。 因 此 或 需 围绕 本 路况、 人 行道 与 自行 车 道 无 高 差 ， 动 态 要 素 共 6 个 ， 分 
次 骑 行 环境 风险 因素 评价 构建 新 的 风险 因素 体系 。 别 为 : 路 边 停车 、 自 行车 道 被 阻挡 、 大 型 车 辆 的 存在 、 


о 非 自行 车 的 交通 主体 存在 、 逆 行 、 不 戴 头 盔 。 具 体 指标 


康 和 公平 城市 之 路 ”项 目的 专家 进行 一 系列 讨论 ， 并 从 
中 国 社交 媒体 平台 微 博 和 中 国法 院 判 侧记 录 中 获得 自行 


表 2-1: 自行 车 骑 行 环境 风险 因素 体系 


与 机 动车 道 完 全 分 离 的 自行 车 道 
А 自 行 年 道 和美 用 护栏 与 机 动车 道 分 离 的 自行 车 道 
用 涂 装 与 机 动车 道 分 离 的 自行 车 道 
无 专门 的 自行 车 道 
2 静态 要 素 自行 车 道 宽度 自行 车 道 宽 度 小 于 1.5m 
3 公交 车 站 的 存在 存在 于 自行 车 道上 的 非 港湾 式 公交 车 站 
4 出入 口 的 存在 享年 協和 建 筑 物 入口 
5 恶劣 的 路 况 自行 车 道上 的 积 水 、 坑 洼 、 和 裂缝 
6 人 行道 与 自行 车 道 无 高 差 人 行道 与 自行 车 道 高 度 相 后 
7 路 边 停车 路 边 停放 的 车 辆 
8 自行 车 道 被 阻挡 阻塞 自行 车 道 的 建筑 设施 和 非 机 动车 
9 е 大 型 车 辆 的 存在 自行 车 道 或 邻近 道路 上 存在 的 大 型 车 辆 
10 非 自 行车 的 交通 主体 存在 出 现在 自行 车 道上 的 和 行人、 宠物 等 
11 逆行 124787354 
16 жаа Базата 
22 风险 因素 权重 手中 ， 征 询 意见 ， 然 后 回收 汇总 全 部 专家 的 意见 ， 并 整 


理 出 综合 意见 。 随 后 将 该 综合 意见 和 预测 问题 再 分 别 反 

为 了 给 每 个 风险 因素 确定 对 应 的 百分比 权重 ， 以 便 。” 馈 给 专家 ， 再 次 征询 意见 ， 各 专家 依据 综合 意见 修改 自 
于 后 续 风 险 指数 的 计算 。 研 究 团队 采用 “德尔 菲 法 专家 ”已 原 有 的 意见 ， 然 后 再 汇总 。 这 样 多 次 反复 ， 逐 步 取得 
问卷 ”的 方式 ， 德 尔 菲 法 也 称 为 专家 调查 法 ， 是 一 种 采 ”比较 一 致 的 预测 结果 的 决策 方法 。 研 究 团 队 共 邀 请 26 
取 通 讯 方 式 分 别 将 所 需 解决 的 问题 单独 发送 到 各 个 专家 ”位 行业 专家 进行 了 2 轮 打 分 。 针 对 每 个 风险 因素 的 危险 
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程度 ， 每 位 专家 都 进行 0-100 打分 。 最 后 ， 收 集 汇 总 ” 值 并 转换 到 百分比 格式 ， 以 形成 每 个 风险 因素 的 风险 权 
所 有 专家 的 打分 结果 ， 求 取 每 个 风险 因素 的 危险 程度 均 ” 重 〈 表 2-2 ) 。 


表 2-2: 自行 车 骑 行 环境 风险 因素 权重 


24.9 

1 自行 车 道 种 类 10.2 аа 
65.1 
100.0 

2 静 恋 要 素 自行 车 道 宽度 9.9 

3 公交 车 站 的 存在 9.1 

4 出入 口 的 存在 Т 

5 遂 劣 的 路 況 6.2 

6 人 行道 与 自行 车 道 无 高 差 5.0 

T 路 边 停车 9.5 

8 自行 车 道 被 阻挡 9.5 

9 动态 要 素 21088 10.8 

10 非 自行 车 的 交通 主体 存在 6.8 

ІШ 逆行 8.5 

12 теў 7.5 


其 中 ， 针 对 自行 车 道 种 类 ， 由 于 共有 固定 隔离 市 、 
移动 隔离 帝 、 上 自行 车 道 划 线 与 无 自行 车 道 这 4 种 类 型 ， 
因此 需要 对 每 一 类 自行 车 道 分 别 确定 权重 。 需 要 这 明 的 
是 ， 这 四 类 自行 车 道中 ， 无 自行 车 道 的 风险 程度 最 高 ， 
则 以 其 权重 作为 基准 ， 其 余 类 型 的 自行 车 道 按 比 例 计算 
风险 权重 。 结 果 如 图 2-1 所 示 : 
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风险 因素 指标 权重 各 类 自行 车 道 权重 
大 型 车 辆 的 存在 m. 10.8% 与 机 动车 道 完 全 分 离 的 
自行 车 道 种 类 TAO 10.2% 自行 车 道 
ЕЕ ЗЕГЕ w—nnwr 9.97 24.9% 
路 边 停车 mr Aa 9.5% 
自行 车 道 被 阴 挡 Eggggggg 9.5% 用 护栏 与 机 动车 道 分 离 的 
公交 车 站 的 存在 нее 9.1% 自行 车 
37.3% 
017 - 8.54 
АҢ IE 7.54 
出入 口 的 存在 ma 71% 
БЕ к амекаладаау/)үҚ)ү| 6.8% 
恶劣 的 路 况 mwa 6.2% 
ЛЕНЕ ЕЕ mama. 5.0% 


0% 2% 4% 6% 8% 


10% 


12% 


2-1: 自行 车 骑 行 环境 风险 因素 权重 与 各 类 自行 车 道 权重 


在 确定 了 各 类 风险 因素 权重 的 基础 上 ， 即 可 根据 如 


在 使 用 模型 识别 完 所 有 图 片 后 ， 研 究 团队 还 人 工 检 


公式 计算 风险 指数 ; 敗 陰 指数 => ( 风险 指标 数值 / 


查 了 所 有 图 片 结果， 以 保证 最 РАЯ 181 АУЕ (Ё. 


该 指标 最 大 值 * 对 应 权重 ) 


2.3 风险 因素 测度 模型 构建 


要 根据 其 动态 静态 属性 分 


针对 12 类 风险 因素 ， 需 


2.4 模型 识别 结果 分 类 方法 


根据 模型 识别 的 结果 ， 研 究 团队 希望 进一步 探究 
每 一 类 风险 因素 都 包含 哪些 具体 情况 ， 因 而 采用 层次 聚 
风险 因素 的 识别 结 


别 搭建 专门 的 检测 模型 ( 见 附件 2 ) 进 行 识别 .具体 而 言 ， 
РБЕ ЕЛАВЕ 片 中 框 选 出 指定 的 目标 要 素 。 为 


达到 该 目的 ， 还 需 对 计算 机 模型 进行 训练 ， 告 知 它 们 何 
为 “路 边 停车 ”“ 恶 劣 的 路 况 ” 等 。 
过 选取 包含 特定 风险 因素 的 图 上 来 训练 模型 ， 逐 


ооо 确 率 ， 最 终 将 其 提高 到 85 多 左右 。 
各 风险 因素 的 模型 准确 率 见 附件 2。 需 要 说明 的 是 ， 自 
行车 道 宽 度 采 用 另 一 套 算 法 单独 计算 内 。 


类 法 根据 识别 结果 的 相似 性 对 每 一 类 
果 进 行进 一 步 分 类 。 通 过 模型 识别 结果 聚 类 ， 一 方面 可 
以 对 不 同 的 类 别 进行 管控 ， 如 不 同类 型 的 大 型 车 辆 、 不 
同 颜色 的 电动 自行 车 骑 行 者 、 阻 挡 自 行车 道 物品 ; 另 一 
方面 进一步 理解 风险 等 级 ， 例 如 固定 隔离 带 中 停放 自行 
车 、 公 交 车 站 等 可 通行 的 隔离 设施 ， 以 及 沉降 程度 不 同 
的 路 面 。 


11 / 北京 四 环 内 骑 行 环境 风险 评估 报告 / 报告 


п 


北京 ЖРЕТ 
р АЯ 


ュ ッ レ ィーノ ンー ノー トル 。 
ロ 


— 


||, ? 2 


自然 资源 保护 协会 


3.1 各 类 骑 行 行为 自行 车 的 人 ， 占 比 29.2%; 骑 三 轮 车 的 人 数 占 比 最 低 ， 
Л 7.9%. ЕА 3-1。 在 骑 行 行为 方面 ， 所 有 骑 行 者 中 
针对 不 同 的 骑 行 交通 工具 和 骑 行 行为 ， 研 究 团队 “97.9 匈 的 骑 行 者 都 未 佩戴 头 从 4.] 儿 的 骑 行 者 逆向 行驶 
对 其 进行 了 描述 性 统计 。 在 骑 行 交通 工具 方面 ， 北 京 四 0.1% 的 骑 行者 在 人 行道 上 骑 行 。 详 见 图 3-2 。 
环 内 骑 电 动车 的 人 数 占 比 最 高 ， 达 62.9%; 其 次 是 骑 


骑 三 轮 车 的 人 «« 
7.9% 


骑 自 行车 的 人 
29.2% 


骑 电动 车 的 人 
62.9% 


3-1: 各 类 骑 行 交通 工具 占 比 


在 人 行道 上 骑 行 01% 
逆行 м 21% 


0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 


3-2: 三 类 骑 行 行为 在 所 有 骑 行者 中 的 占 比 


3.2 自行 车 道 类 型 统计 ， 如 图 3-4 所 示 ， 无 自行 车 道 的 道路 长 度 最 长 ， 
占 比 37.4 甸 ;其 次 为 自行 车 道 划 线 的 道路 ， 长 度 占 比 

针对 不 同 的 自行 车 道 类 型 ， 研 究 团队 对 北京 四 “35.6%; 采用 固定 隔离 带 的 自行 车 道 长 度 占 比 18.0%: 

环 内 所 有 自行 车 道 进行 了 可 视 化 呈现 ( 图 3-3 ) 。 经 。 采用 移动 隔离 带 的 自行 车 道 长 度 占 比 最 低 ， 为 9.0%。 
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ер 一 北京 二 三 四 环 路 
ES ЛА 自行 车 道 种 类 

өзен 48% иш вещи 
L CS mm 移动 隔离 带 
ПАР па 自行 车 道 划 线 
u= -证 ШШ 无 自行 车 首 


ST 
ен 


图 3-3: 自行 车 道 类 型 


3.3 其 他 风险 因素 分 布 


针对 其 他 各 类 风险 因素 ， 统 计 每 公里 该 风险 因素 
并 用 橘 色 渐 变色 带 进 行 可 视 化 ， 颜 色 越 深 
说 明 每 公里 该 风险 因素 出 现 的 次 数 越 多 。 具 体 情 况 见 图 
3-5 至 图 3-12, 


3.3.1 大 型 车 辆 的 存在 ( 权重 10.8% ) 


“大 型 车 辆 的 存在 ” 即 自行 车 道 或 邻近 道路 上 存在 
大 型 车 辆 ， 其 分 布 情况 如 图 3-5 所 示 。 重 点 分 布 路 段 包 
括 三 四 环 间 的 G6 辅路 、 京 密 路 、 西 直 门 外 大 街 畏 路 、 
eRe ЖЕГЕ ВВА, згонквнаат TETES ER. 
在 该 风险 因素 较 严 重 的 区 域 ， 需 重点 关注 大 型 车 辆 的 行 
驶 与 停放 行为 ， 避 免 占用 自行 车 道 ， 以 防 给 途经 大 型 车 
辆 周围 的 骑 行者 造成 安全 隐患。 
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0 2 km 
| 


一 北京 二 三 四 环 路 


每 公里 大 型 车 辆 的 数量 
° 33 


图 3-5: 大 型 车 辆 的 存在 


3.3.2 路 边 停车 ( 权重 9.5% ) 世纪 城 停车 密度 也 较 高 。 在 该 风险 因素 较 严 重 的 区 域 ， 


需 重点 关注 违章 路 边 停车 与 临时 停车 现象 ， 避 免 占 用 自 
行车 道 ， 尤 其 需要 注意 机 动车 上 下 客 时 ， 车 门 与 骑 行 者 
的 碰撞 风险 。 


“路 边 停车 ” 即 路 边 停放 机 动车 ， 其 分 布 情况 如 图 


3-6 所 示 。 整体 分 布 情 況 在 北京 四球 内 旦 現 出 示 北 区 域 
停车 密度 大 于 西南 区 域 。 个 别 区 域 如 北 四 环 西 路 附近 的 


一 北京 二 三 四 环 路 
每 公里 路 边 停车 数量 
9 


3-6: 路 边 停车 
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3.3.3 自行 车 道 被 阻挡 ( 权重 9.5% ) 在 二 环 内 的 胡同 中 。 在 该 风险 因素 较 严 重 的 区 域 ， 需 重 
点 关注 自行 车 道 被 物品 阻挡 而 导致 的 通行 能 力 下 降 等 问 

“自行 车 道 被 阻挡 ” 即 阻塞 自行 车 道 的 建筑 设施 和 题 ， 以 及 对 骑 行 者 造成 的 摔 倒 风险 。 
非 机 动车 等 其 他 设施 ， 包 括 指 示 牌 、 圆 形 路 墩 、 废 弃 物 
品 、 私 人 物品 等 。 其 分 布 情况 如 图 3-7 所 示 ， 主 要 分 布 


А о 2 km 
ш] 


ашына сыны 
3-7: 自行 车 道 被 阻挡 
3.3.4 公交 车 站 的 存在 ( 权重 91%) 环 内 的 各 条 主要 城市 道路 ， 整 体 分布 区 域 较 均 匀 。 在 该 


风险 因素 较 严 重 的 路 段 ， 需 重点 关注 公交 车 进出 公交 车 
“公交 车 站 的 存在 ” 即 存在 于 自行 车 道上 的 非 港湾 ”站 时 与 骑 行 者 行驶 轨迹 的 重 晋 交叉, 避免 发 生 碰撞 事故 。 
式 公交 车 站 。 其 分 布 情况 如 图 3-8 所 示 ， 主 要 分 布 于 四 


А 0 2 km 
L... 


一 北京 二 三 四 环 路 
每 公里 非 港 流 式 公交 车 站 吏 量 
0 Lil 


3-8: 公交 车 站 的 存在 
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3.3.5 出入 口 的 存在 (Æ 71%) 他 区 域 分 布 密度 更 高 。 在 该 风险 因素 较 严 重 的 路 段 ， 需 
重点 关注 机 动车 进出 出 入 口 时 与 途经 的 骑 行 者 可 能 的 碰 
“出 入 口 的 存在 ” 即 存在 于 自行 车 道 旁 的 停车 场 和 。 撞 风 险 ， 在 必要 区 域 宜 设置 减速 带 、 反 光 镜 等 设施 提高 
建筑 物 出 入 口 。 其 分 布 情况 如 图 3-9 所 示 , 整体 分 布 区 安全 水平 。 
域 较 均 匀 ， 仅 北三 环 中 路 与 北 四 环 中 路 之 间 的 区 域 较 其 


0 2 кт 
L... 


一 北京 二 三 四 环 路 
每 公里 建筑 物 / 停 车 场 出 入 口 数量 
° 17 


3-9: 出入 口 的 存在 


3.3.6 非 自行 车 的 交通 主体 存在 ( 权重 68%) 分 布 较 均匀 。 在 该 风险 因素 较 严 重 的 路 段 ， 需 重点 关注 
机 动车 、 行 人 、 宠 物 等 非 自行 车 的 交通 主体 与 骑 行 者 可 
“ 非 自行 车 的 交通 主体 存在 ” 即 出 现 机 动车 行人、 能 的 碰撞 风险 。 同 时 也 可 结合 该 风险 因素 的 分 布 情况 ， 
宠物 等 非 自 行车 的 交通 主体 不 当地 进入 自行 车 道 、 侵 占 “检查 对 应 路 段 是 否 由 于 人 行道 通行 能 力 差 而 导致 行人 走 
了 骑 行 者 路 权 的 情况 。 其 分 布 情况 如 图 3-10 所 示 , R 到 自 行 生 道上 的 現象 。 
了 二 环 内 的 分 布 密度 较 高 ， 二 三 环 之 间 与 三 四 环 之 间 的 


0 2 кт 
—_ 


一 北京 二 三 四 环 路 
紫 公 里 非 自 行车 交通 主体 的 数量 
° 113 


3-10: 非 自行 车 的 交通 主体 存在 
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3.3.7 恶劣 的 路 况 (松重 6.2% ) 西北 区 域 。 在 该 风险 因素 较 严 重 的 路 段 ， 需 重点 关注 路 
面 平整 度 的 改善 ， 以 提高 骑 行 通行 的 平稳 性 ， 降 低 因 道 
“恶劣 的 路 况 ” 即 自行 车 道上 的 积 水 、 坑 洼 、 裂 颖 ”路 状况 而 导致 潜在 的 骑 行 危险 。 
等 。 其 分 布 情况 如 图 3-11 所 示 ， 主 要 分 布 在 二 环 内 的 


9 2 km 
-- 


一 北京 二 三 四 环 路 
қотзиилаынин 
° 57 

_ | 


图 3-11: 恶劣 的 路 况 


3.3.8 人 行道 与 自行 车 道 无 高 差 ( 权重 5.0% ) 环 内 该 风险 因素 出 现 的 频率 较 高 ;此 外 人 民 大 学 北 路 的 

情况 最 为 严重 。 在 该 风险 因素 较 严 重 的 路 段 ， 需 重点 关 
“人 行道 与 自行 车 道 无 高 差 ， 即 人 行道 与 自行 车 道 ” 注 人 行道 与 自行 车 道 的 划分 ， 可 通过 路 面 铺 装 、 路 障 三 

高 度 相 同 ， 容 易 导 致 行人 和 骑 行 者 相互 干扰 的 情况 。 角 锥 等 设施 加 以 区 分 。 

分 布 情况 如 图 3-12 所 示 ， 整 体 分 布 情况 较为 分 散 ， 


ЩЩ! 


о 2 km 
L... 


一 北京 二 三 四 环 路 
餐 公 里 道路 等 高 现象 次 数 


图 3-12: 人 行道 与 自行 车 道 无 高 差 
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3.4 自行 车 道 风 险 指 数 


基于 已 确定 的 各 风险 因素 权重 ， 通 过 归 一 化 公式 计 
算 每 条 道路 的 风险 指数 。 在 可 视 化 方面 ， 使 用 QGIS， 
以 “等 数量 (分 位 数 ) ”方式 将 其 分 为 四 类 ， 尽 量 保 
证 每 一 类 中 的 道路 数量 相等 。 具 体 数值 分 段 为 : 0.24 - 


3-13: 


较 高 风险 道路 
20.0% 


高 风险 道路 
24.5% 


0.441， 高 风险 道路 ; 0.21 - 0.24， 较 高 风险 道路 ; 0.09 


- 0.21， 较 低 风险 道路 ; 0 - 0.09， 低 风险 道路 。 棕 色 
代表 高 风险 , 绿色 代表 低 风 险 。 具体 分 布 情 况 见 图 3-13 。 
此 外 ， 研 究 团 队 还 计算 了 这 四 类 风险 等 级 道路 的 长 度 占 
比 ， 如 图 3-14 所 示 。 


А 0 2 km 
—_ 


一 北京 二 三 四 环 路 
авяияв 

та 024-041 

77 021-024 

77 0.09-0.21 
ШЕО-009 


自行 车 道 风 险 指 数 


低 风 险 道路 
19.6% 


较 低 风 险 道路 
35.8% 


3-14: 各 风险 等 级 自行 车 道 长 度 占 比 
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3.5 各 风险 因素 识别 结果 统计 为 г 出入 口 的 存在 、 EREN, ХЕ НЧЕ. 
逆行 这 四 类 风险 因素 出 现 频率 较 低 ， 每 公里 出 现 次 数 均 


针对 12 类 风险 因素 ， 在 道路 尺度 分 别 统计 其 最 小 ” 值 在 1-3 之 间 ; 公交 车 站 的 存在 、 人 行道 与 自行 车 道 无 
值 、 最 大 值 、 均 值 与 标准 差 。 结 果 如 表 3-1 所 示 。 可 发 ”高 差 两 类 风险 因素 出 现 频 率 最 低 ， 每 公里 出 现 次 数 均值 
现 ， 路 边 停 车 、 非 自行 车 的 交通 主体 存在 、 不 戴 头 僵 三 “小 于 等 于 1。 
类 风险 因素 最 为 普遍 ， 每 公里 出 现 次 数 均值 大 于 10 
自行 车 道 被 阻挡 的 出 现 频率 较 高 ， 每 公里 出 现 次数 均 值 


表 3-1: 各 风险 因素 模型 识别 结果 统计 


1 自行 车 道 种 类 0-3 0 3.0 0.7 1.9 
2 自行 车 道 宽度 米 0 7.0 1.9 1.2 
3 | 静态 公交 车 站 的 存在 每 公里 数量 0 11.0 0.5 2.8 
д | =" 出 入 口 的 存在 每 公里 数量 | o 17.0 1.9 5.9 
5 恶劣 的 路 况 公里 数量 0 57.0 2.3 9.0 
6 人 行道 与 自行 车 道 无 高 差 | 每 公里 数量 0 31.0 1.0 4.8 
7 路 边 停车 每 公里 数量 0 164.0 28.2 45.4 
8 自行 车 道 被 阻挡 公里 数量 0 103.0 7.3 19.3 
9 | 动态 大 型 车 辆 的 存在 每 公里 数量 0 33.0 1.8 6.8 
10 | #Ж | 非 自行 车 的 交通 主体 存在 | 每 公里 数量 | о 113.0 13.7 22.8 
ІШ 逆行 毎 公 里 数 量 0 100.0 1.6 6.3 
12 теў 每 公里 数量 0 275.0 34.4 33.2 


3.6 模型 识别 结果 聚 类 


为 具体 展现 每 一 类 风险 因素 的 各 种 实际 情况 ， 采 用 
前 文 所 提 及 的 层次 聚 类 法 对 各 风险 因素 的 模型 识别 情况 
一 一 展现 , 以 更 直观 地 反映 每 一 类 风险 因素 的 真实 情形 。 
聚 类 结果 见 表 3-2 。 
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静态 


要 素 


表 3-2: 风险 因素 模型 聚 类 结果 


隔离 自行 车 道 和 机 动车 
道 的 可 以 移动 的 基础 设 
施 , 包 括 灌木 绿化 带 、 
带 栏 杆 的 绿化 带 、 沙 土 
Эль. БЕ. БЕ 
行车 的 人 行道 、 自 色 栏 
iF REŽI AE 


spag е 候车 区 、 行 人 通道 
种 类 | ВРЕЛА 隔离 自行 车 道 和 机 动车 
车 章 分 离 的 目 道 的 可 以 移动 的 基础 设 
{тё 施 ， 如 栏杆、 隔离 杆 、 
用 涂 装 与 机 动 
ЖЕСІН gm 以 白色 划 线 隔离 机 动车 
行车 道 | 道 和 自行 车 道 
(2%) 
存在 于 自行 车 
公交 车 站 | 道上 的 非 港湾 Щ 4 种 类 型 的 公交 车 站 牌 
的 存在 | 式 公交 车 站 和 公交 车 站 候车 区 
(5 类 ) 
停车 场 和 建筑 
物 入 口 | 伸缩 电动 门 、 栅 栏 式 首 
в, ИВМ, =Й 
. | 标识 、 铁 门 等 有 机 动车 
驶 出 的 小 区 、 停 车 场 、 
办 公 场所 入 口 
(122%) 
自行 车 道上 的 
тела Кұн BEERA, IIR, 
и же БА. НЕ. 
| (те) УЕ, ЖЖ. ЯШ 
行道 与 | 人 行道 与 自行 
an en 人 行道 与 自行 车 道 之 间 
ЖЕЖ | (ож) 无 隔离 和 有 隔离 杆 
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жі а 
\ 7 


路 边 停放 的 
车 辆 А К 
平行 、 斜 向 、 垂 直 停 在 
路 边 停车 路 边 的 不 同 车 型 、 顺 向 
或 逆向 停放 的 机 动车 
(82) 
Аз БЕЗІ 占用 自行 车 道上 的 物 
的 建筑 设施 和 体 ， 如 执法 车 辆 、 电 动 
а среда FEGE. j 
ша 车 、 自 有 自行 车 、 共 享 
Е 単 年 、 私 人 物品 、 В 
栏 、 废 弃 物品 、 圆 形 路 
(82) ің. ETES 
Е ЕЗГЕ 


25 | хад | В СРЕ 卡车 、 市 政 车 辆 、 公 交 
要素 | 的 存在 | MET 车 、 货 车 、 房 车 等 
(82) 
出 现在 自行 车 
非 自行 车 ард. 行人 、 宠 物 、 推 轮椅 的 
的 交通 主 | “әры 人 、 推 行李 的 行人 等 在 
体 存在 и 自行 车 首 
(5%) 
、 | 逆行 的 骑 行者 逆向 行驶 的 电动 车 、 三 
逆行 Та 轮 车 和 自行 车 
不 戴 头 番 的 骑 
行者 佩戴 不 同 颜色 头盔 的 自 
жаз & ен = 
轮 车 骑 行 者 
(өзе) 


3.7 风险 骑 行 行 为 初探 


基于 固定 的 监控 摄像 头 ， 在 重点 区 域 识别 到 的 风险 
行为 包括 : (1 ) 速度 过 快 ; (2 ) 急変 速 : 分 析 速 度 变 


逆向 行驶 且 占 道 逆向 行驶 且 占 道 


逆向 行驶 | 逆向 行驶 ， 可 能 超速 


化 情况 ， 加 速度 ; (3) 逆向 行驶 (взет): 占用 
对 面 车 道 或 机 动车 道 ; (4) 危险 碰撞 : 与 其 他 行人 距 


3-15: 风险 骑 行 行为 示例 
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1527 现 Е ІМ Е 
建议 

本 章 通 过 系统 梳理 近年 来 北京 市 慢 行 交通 相关 政策 与 建设 案例 ， 
形成 对 北京 骑 行 环境 建设 现状 的 具体 认 知 。 征 
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4.1 北京 市 慢 行 交通 相关 政策 


通过 广泛 搜集 近年 来 北京 市 在 慢 行 交 通 方面 出 台 


F 2020 年 发 布 《 关 于 保障 慢 行 优先 规范 道路 停车 位 设 
置 条 件 的 通知 》; 针对 慢性 交通 设施 改善 ， 市 交通 委 与 
交管 局 于 2020 年 联合 印发 《北京 市 步行 和 自行 车 交 


的 相关 政策 ， 研 究 团 队 发 现 除了 每 年 定期 发 布 《北京 市 
城市 慢 行 交 通 品 质 提升 行动 工作 方案 》 以 外 ， 自 2018 
年 起 北京 市 已 陆续 发 布 侧重 点 多 样 的 慢 行 交 通 政策 〈 表 
4-1) 。 例 如 ， 为 规范 道路 停车 位 设置 ， 保 障 慢 行 优先 ， 


通 设 施 改善 技术 指南 》; 结合 城市 河 湖滨 水 景观 营造 ， 
市 水 务 局 于 2021 年 出 台 《 北京 市 城市 河 湖滨 水 慢 行 系 
въ) 。 ® 


表 4-1: 北京 市 慢 行 交 通 相关 政策 


”每 年 《北京 市 城市 慢 行 交通 品质 提升 行动 工作 方案 》 


。 2021 年 《北京 市 慢 行 系统 规划 


( 2020 年 -2035 年 ) 》 


”2021 年 《北京 市 “十 四 五 ”时 


期 慢 行 系统 品质 提升 规划 》 


・ 2021 年 《城市 道路 非 机 动车 道 交通 组 织 设计 指南 》 


・ 2021 年 《北京 市 城市 河 湖滨 水 慢 行 系统 规划 》 


・ 2020 年 《北京 


步行 和 自行 车 交通 设施 改善 技术 指南 》 


・ 2020 年 《关于 保障 慢 行 优先 规范 道路 停车 位 设置 条 件 的 通知 》 


・ 2020 年 《 慢 行 交通 服务 评价 考核 体系 》 


・ 2018 年 《北京 市 步行 和 自行 车 交通 环境 设计 建设 指导 性 图 集 》 


除 此 之 外 ， 市 交通 委 还 于 2022 年 5 月 正式 友 布 
了 《北京 市 “十 四 五 ”时 期 慢 行 系统 品质 提升 规划 》， 
提出 “到 2025 年 ， 中 心 城区 绿色 出 行 比例 力争 达到 
76.5%, 城市 一 中 心 録 色 出 行 比例 送 色 809%” 的 阶段 性 
目标 。 在 十 四 五 规划 的 指导 下 ，《2023 年 北京 市 城市 
慢 行 系统 品质 提升 行动 工作 方案 》 提 出 : 到 2023 年 底 ， 
中 心 城区 绿色 出 行 比例 达到 74.7%, 市 民 45 分 钟 以 内 
通勤 出 行 占 比 达到 54 多 ， 全 市 轨道 车 站 出 入 口 换 乘 距 
离 小 于 50 米 的 公交 站 点 占 比 达到 86%, 中 心 城区 公共 
交通 占 机 动 化 出 行 比例 达到 52.9%, 小 客 生 生 均 出 行 強 
度 力 争 下 降 到 26.5 公里 ， 集 中 建设 区 道路 网 密度 达到 
5.45 公里 /平方 公里 ， 高 峰 时 段 平 均 道 路 交通 指数 控 
制 在 5.6 左右 ， 全 市 道路 交通 死亡 事故 稳步 下 降 ， 确 保 
城市 交通 运行 安全 、 平 稳 、 有 序 。 乌 


42 与 风险 因素 对 应 的 具体 案例 
分 析 


4.2.1 二 环 路 慢 行 系统 优化 提升 工程 


时 间 : 

地 点 : 北京 二 环 路 

举措 : 

1) 南 二 环 辅路 存在 部 分 逆向 非 机 动车 道 ， 在 主 辅路 的 
出 入 口 易 与 机 动车 产生 交叉 ， 因 此 在 非 机 动车 道 与 
机 动车 道 间 安装 了 橘 色 的 柔性 隔离 柱 ; 5. 


2021 年 
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4-1: 新 增 柔 性 隔离 柱 @ Toba A lB] 


2) 对 路 幅 亮 度 12 米 以 上 道路 非 机 动车 道 宽度 不 足 路 措施 ， 最 大 限度 增加 非 机 动车 通行 空间 。 改 造 后 ， 
段 进行 综合 整治 ， 保 障 其 通行 宽度 达 2.5 米 以 上 。 二 环 路 的 非 机 动车 道 席 度 能 从 2 米 左右 普遍 提升 
通过 压缩 机 动车 道 宽 度 、 局 部 消减 机 动车 道 数量 等 至 3 米 以 上 ， 最 宽 处 可 达 3.6 Ж; 1% 


ml 


4-2: 重新 施 划 的 机 非 车 道 分 界线 @ 新 京 报 


з) 通过 折 宽 非 机 动车 道路 ， 同 时 促进 港湾 式 公交 车 站 德 胜 门 公交 车 站 、 西 二 环 复兴 门 桥 以 南 等 多 个 区 
的 建设 ， 避 免 非 机 动车 与 公交 车 争 和 于 空间 。 北 二 环 域 , 公交 车 进出 港湾 , 相 比 过 去 也 更 加 游 轧 有余 。” 
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4-3: 骑 行者 路 过 “拓宽 ”后 的 德 胜 门 公交 车 港湾 处 @ 北京 日 报 


422 交通 文明 示范 路 口 创建 专项 行动 時 1) 在 五 道口 路 口 增设 东 向 西方 向 非 机 动车 信号 灯 ， 实 
现 东 西非 机 动车 一 次 左 转 ; 


2) 拓宽 非 机 动车 道 ， 为 左 转自 行车 创造 独立 的 等 候 


空间 。 


ЕД s 
, =a - С расите. 
-一 一 一 一 一 1 成 府 路 に ーー デー 


(А cucncru Rd ҮН 


1+, за С 


好 然 五 道口 时 


4-4: 五 道口 路 口 增设 非 机 动车 左 转 专用 信号 灯 о 新 京 报 
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4.2.3 北京 CBD 二 期 (西南 区 ) 交通 优化 工程 “ 


此 次 治理 启动 了 “入 栏 结算 + 平台 动态 调度 + 实 


时 预警 派 单 ”的 共享 单车 监管 方式 。CBD 地 区 总 共 将 
设置 349 个 电子 围栏 停放 区 ， 全 域 共享 单 车 控制 在 1.5 
万 辆 以 内 ， 入 栏 结 算 ， 围 栏 外 蔡 停 ， 缓 解 共享 单车 侵占 
步道 空间 的 现象 ， 净 化 步道 空间 环境 。 


4-5: 共享 单车 电子 围栏 停放 区 @ 北京 商务 中 心 区 管理 委员 会 


42.4 朝阳 门 桥 慢 行 系统 优化 提升 改造 工程 中 


北京 交管 部 门 1 月 生日 晚上 启动 朝阳 门 桥 慢 行 系 
统 优化 提升 改造 工程 。 原 环岛 里 部 分 点 位 非 机 动车 没有 


施 划 引 导线 ， 通 行 空间 不 足 ， 缺 少 等 待 区 和 信号 灯 。 一 
是 均衡 机 非 资源 配 比 ， 取 消 一 条 机 动车 道 ， 增 加 非 机 动 
车 道 的 空间 达到 6 ЖШ Д.Е; 二 是 重新 施 划 引导 线 ， 减 少 
环岛 车 辆 的 交织 冲突 ， 规 范 通行 秩序 。 此 外 还 新 建行 人 
和 非 机 动车 信号 灯 。 结 合 交通 流量 特点 ， 优 化 调整 桥 区 
的 信号 配 时 。 


4-6: 重新 施 划 非 机 动车 引导 线 @ 北京 交通 广播 
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4.3 北京 自行 车 骑 行 环境 建设 政策 


建议 


结合 本 研究 各 风险 因素 识别 结 


( 表 3-2 ) 与 对 应 


改造 提升 难度 ， 绘 制 如 下 骑 行 环境 建设 优先 级 坐标 系 


( 4-7): 以 改造 难度 为 纵 坐 标 、 风 险 
遍 程度 丸 横 学 酸 ,3 
普遍 程度 越 高 、 改造 進 


因素 分 布 的 普 


分 别 按照 三 个 程度 建立 优先 级 矩阵 ， 
度 越 低 则 优先 级 越 高 。 此 外 ， 还 


通过 每 个 风险 医 


素 所 对 应 的 圆 形 半径 直观 反映 其 风险 权 


重 。 可 见 ， 


素 中 的 改造 优先 级 最 高 ; 
重 ， 但 改造 提升 难度 也 较 高 ， 因 


逐步 


行 交 通 骑 行 规 沁 守则 的 方式 来 改善 


行车 道 被 阻挡 ”， 需 要 加 强 交 通 监管 与 治理 ， 及 时 和 促 


并 清理 杂乱 设施 ; 针对 “逆行 ”， 一 方面 


現況 针对 El 


ВЕРЕ 


者 的 安全 意识 ， 另 一 方面 也 需要 增加 过 街 


设施 密度 ; 針 


对 “大 型 车 辆 的 存在 ”， 需 要 对 出 现 频率 较 高 的 车 辆 类 


型 ， 如 货 


行 ; 针对 “自行 车 道 种 类 


‚ РОВ 


、 市 政 车 辆 等 进行 管制 ， 避 免 在 高 峰 时 段 出 


度 条 件 ， 优 先 


改善 无 自行 车 道 的 道路 ;针对 “人 行道 与 自行 车 道 无 高 


差 ” ， 需 要 对 问题 路 段 加 强 区 分 自行 车 道 


与 人 行道 ; 针 


“ 非 自行 车 的 交通 主体 存在 ”在 所 有 风险 因 
“路 边 停车 ”虽然 现状 较为 严 


而 可 以 考虑 分 阶段 分 片 


区 逐步 进行 优化 ; 同 理 ， 针 对 “不 戴 头 父 ” 可 考虑 通过 


ДЕ БЕЗЕДІ 
@ 出入 口 的 存在 
Ө 公交 车 站 存在 


e 人 行道 与 自行 
车 道 无 高 差 


9 ӘНЕ 


© 自行 车 道 种 类 


ө 自行 车 道 被 阻 


挡 


对 “恶劣 的 路 况 ” 


, 结合 问题 严重 程度 改善 道路 平整 性 ; 


针对 “自行 车 道 席 度 ”“ 出 入 口 的 存在 ” 


与 “公交 车 站 


的 存在 ”这 三 类 因素 ， 其 分 布 的 普遍 程度 


较 低 且 改 造 难 


度 较 高 ， 因 而 可 以 考虑 优先 对 其 他 风险 因 


Ф 圆 半径 对 应 风险 因素 权重 大 小 
@ 路 边 停车 
ө TRALA 


@ 非 自行 车 的 交 
通 主体 存在 


图 4-7: 北京 四 环 内 骑 行 环境 建设 优先 级 示意 图 


素 进行 改善 。 
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展望 未 来 ， 研 究 团 队 认为 在 现 有 北京 慢 行 交 通 规划 四 、 通 过 公共 宣传 与 教育 ， 加 强 骑 行者 的 安全 意 
建设 的 系列 政策 的 指导 下 ， 围 绕 骑 行 环境 安全 性 提高 还 Re ME о 体 案 例 作 为 教 
可 以 在 以 下 五 方面 开展 探索 : 育 素 材 ， 行者 对 不 同情 形 骑 行 风险 的 

认 知 能 力 ， 进 一 步 有 效 预防 非 机 动车 交通 事 

一 、 针 对 使 用 不 同 交 通 工具 的 骑 行 主体 ， 如 自行 故 。 还 可 以 与 学 校 

I жарына з 合作 ， 将 骑 行 安全 教育 纳入 学 校 的 安全 教育 
行 規 池 , 在 明 秦 速度 上 限 的 基 克 上, 根 据 基 课程 中 。 利 用 新 媒体 平台 ， 如 短视 频 、 社 交 
ОТ АНМЕН, № 媒体 等 ， 进 行 有 趣 的 骑 行 安全 宣传 ， 吸 引 更 
免 高 速 骑 行 带 来 的 安全 隐患 。 对 于 特定 从 业 多 年 轻 人 关注 ; 
者 ， 如 外 卖 员 、 快 递 配送 员 等 ， 除 了 与 企业 
合作 制定 骑 行 规范 外 ， 还 可 设置 专门 的 培训 五 、 大 数据 驱动 下 ， 加 强 市 域 非 机 动车 交通 信息 
课程 ， 确 保 其 熟悉 并 遵守 交通 规则 ; 协同 水 平 。 可 同 相关 科技 公司 合作 ， 搭 建 面 
向 公众 的 骑 行 安全 信息 平台 ， 便 于 骑 行 者 自 
二 、 针 对 不 同城 市 片区 自行 车 骑 行 环境 风险 现状 ， 主 上 报 具 体 地 点 的 安全 性 问题 。 还 可 以 引入 
因地制宜 出 台 相 应 规划 导 则 以 应 对 严重 程度 社交 功能 ， 让 骑 行者 之 间 可 以 互相 分 享 3 543 
不 一 的 各 类 具体 问题 。 例 如 ， 二 环 内 主要 解 经 验 和 路 线 建 议 。 此 外 ， 还 可 综合 收集 社交 
决 骑 行 环境 中 自行 车 道 被 阻挡 与 路 面 状 况 等 平台 、 事 故 处 理 等 信息 渠道 非 机 动车 交通 的 
问题 ， 居 住 区 主要 解决 路 边 停车 等 问题 ; 实时 状况 ， 动 态 管控 、 实 时 调整 交通 流 启 


- 等 级 道 ж 高 骑 行 效率 和 安全 性 。 
三 、 针 对 不 同等 级 道路 ， 结 合 各 类 风险 因素 的 严 提高 骑 行 效率 和 安全 | 


重 程 度 , 制定 相应 道路 安全 性 优化 导 则 。 例如 ， 
针对 环 路 辅路 与 主干 路 ， 需 重点 关注 大 型 车 
辆 的 存在 ; 针对 无 自行 车 道 的 道路 ， 需 注意 
行人 跨 道 等 现象 ; 
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结语 


本 研究 聚焦 北京 市 四 环 内 骑 行 环境 的 现状 和 近年 
来 在 此 方面 的 改善 措施 ， 通 过 12 项 风险 因素 对 自 采 集 
的 2963.4km 道路 共 116107 张 骑 行 图 像 进 行 识别 评估 。 
我 们 发 现 ， 在 这 12 кейк, сай, кр 


改善 提升 工作 。 在 此 基础 上 ， 结 合 风险 因素 识别 结果 与 
改造 难 易 程度 ， 我 们 对 未 来 北京 市 骑 行 环境 建设 提供 了 
建议 与 参考 。 在 客观 的 骑 行 环境 基础 设施 改善 提升 以 外 ， 
本 研究 还 认为 需要 从 宣传 层面 加 强 骑 行 者 主观 的 安全 出 


车 与 非 自行 车 的 交通 主体 存在 情况 较为 严重 ; 公交 车 站 
的 存在 、 出 入 口 的 存在 与 大 型 车 辆 的 存在 等 风险 因素 情 
况 稍 好 。 我 们 还 梳理 了 北京 市 近年 来 慢 行 交 通 相 天 政策 
与 案例 ， 发 现 有 关 部 门 已 针对 具体 风险 因素 开展 了 有 效 


>н 


行 意识 ， 从 根源 上 杜绝 具有 潜在 风险 的 骑 行 行为 ， 为 自 


己 的 骑 行 安全 负责 。 
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20 


道路 信息 米 集 単元 与 来 集 


1 2 N 
22 
5 36 
34 35 
38 
33 
37 
32 39 40 41 
43 
31 ) 
42 44 
30 46 47 
27 
28 
29 
11 
13 12 


14 


北京 四 环 内 48 块 采集 单元 


1: 北京 四 环 内 48 块 采集 单元 


23 


48 


24 


25 


45 


26 


集 日 程 
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#1: 采集 日 程 与 对 应 采集 单元 序号 


2.13 2.14 2.15 2.16 2.17 2.18 2.19 
П 2 20 21 31 

2.20 2.21 2.22 2.23 2.24 2.25 2.26 
42 22 19 7 3 

2.27 2.28 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 
33. 29 18 30 46 

3.6 3.7 3.8 3.9 3.10 3.11 3.12 
16 47 32. 13 36 28,14 4. 
3.13 3.14 3.15 3.16 3.17 3.18 3.19 

10 28 5. И 6 24,12 25, 15 
3.20 3.21 3.22 3.23 3.24 3.25 3.26 
8 И 34. 27 35 9 26 
3.27 3.28 3.29 3.30 3.31 4.1 4..2 

38. 43 37, 44 39 40, 48 41, 45 
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附 件 2: 风险 因素 检测 模型 


针对 6 个 静态 风险 因素 : ЖЕН YOLOv8 (https:// 
github.com/ultralytics/ultralytics ) 目标 检测 模型 来 


识别 。 


针对 动态 风险 因素 : 则 采用 DeepSortm+YOLOv8 
目标 跟踪 模型 进行 识别 。 其 中 ， 路 边 停车 、 非 自行 车 的 
交通 主体 人 存在、 在 人 行道 上 骑 行 这 三 类 风险 因素 还 灵 加 
了 具体 的 位 置 限定 来 精准 识别 ， 否 则 道路 另 一 侧 〈 非 骑 
ITU) 的 要 素 也 会 被 识别 而 干扰 整体 结果 。 


#2: 各 风险 因素 模型 识别 准确 率 
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